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(54) Gusseisenlegierung fur die Herstellung von Kolbenringen von 
Verbrennungskraftmaschlnen 

(57) Eine GuBelsenlegierung mit hohen Festigkeits- 
werten und hoher Warmfestigkeit fur die Herstellung 
von vor allem Kolbenringen von Verbrennungskraftma- 
schlnen besitzt eine ubenwiegend perlitische Grund- 
struktur mit kugelgraphitischen Oder vermicularen 
Graphitausscheidungen und besteht aus 2,5 - 4,0 
Gewichtsprozent Kohlenstoff, 1,5 - 4,0 Gewichtsprozent 
Sillzium. 0.2 - 2.0 Gewichtsprozent Mangan, max. 0,35 
Gewichtsprozent Phosphor, max. 0,03 Gewichtsprozent 
Schwefel, max. 3,0 Gewichtsprozent Chrom, max. 1 ,5 
Gewichtsprozent Vanadium, max. 2,5 Gewichtsprozent 
MolybdSn. max. 0,2 Gewichtsprozent Nickel, 1.0 - 3,5 
Gewichtsprozent Kupfer, 0.02 - 2.5 Gewichtsprozent 
Aluminium, 0,005 - 0.04 Gewichtsprozent Magnesium 
und Eisen als Rest. Die Legierung kann zur Vetbesse- 
rung ihrer Bearbeitbarkeit einer Gluhbehandlung bis zu 
750 **C unterzogen werden und die GuBstucke konnen 
zur Erh6hung ihrer VerschleiBfestigkeit nach einem der 
ubiichen Verfahren nitriert sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrlfft eine GuBeisenlegierung fur die Herstellung von Kolbenrlngen fur Verbrennungskraftmaschi- 
nen mit hoher Temperaturbelastung. 

Kolbenringe fur Verbrennungskraftmaschinen bestehen uberwiegend aus grauen GuBeisenlegierungen mit Antei- 
len an kugelformigen bis lamellaren Graphitausscheidungen. Insbesondere die in der obersten.dem Verbrennungs- 
raum benachbarten Kolbennut angeordneten Kolbenringe sind hohen Tenperaturen ausgesetzt. so daB von ihnen 
mechanische Festigkeitswerte mit hoher Temperaturbestandigkeit verlangt werden. Nach beispielsweise der DE OS 3 
628 157 venwendet man eine kugelgraphitische GuBeisenlegierung mit martensitischem GrundgefOge f ur auf hohe 
Temperaturen belastete Kolbenringe, welche 1 bis 15 Gewichtsprozent im Grundefuge in Kugel- bis Tropfchenform aus- 
geschiedenes Kupfer enthSIt, das auf Grund seiner hohen Waremeleitfahigkeit fur eine schnelle Warmeableitung und 
damit fur eine verminderte Temperaturbelastung des Kbibenringwerkstoffes sorgt. 

Insbesondere in modernen Verbrennungskraftmaschinen werden zur Verbesserung des Fahr-. Lauf- und 
Gerauschkomforts bei gleichzeitig deulJicher Leistungssteigerung Kurzhuber mit Leichtbau-Kastenkolben eingesetzt. 
bei denen zur Erzielung eines vibrationsarmen Uufs die Kolbenringbestuckungen extrem nach oben verlegt sind. Ins- 
besondere der oberste Kolbenring und zum Teil auch der zweite sogenannte Abstreifring werden dadurch hOheren 
Temperaturen ausgesetzt, so daB von ihrem Werkstoff mechanische Festigkeitswerte mit verbesserter Temperaturbe- 
standigkeit verlangt werden. Die Warmfestigkeit der aus der DE OS 3 628 157 bekannten martensitischen GuBeisen- 
legierungen reichtfurderartig hohe Beanspruchungen nicht aus. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine GuBeisenlegierung fur hohen Temperaturen 
ausgesetzten Kolbenringe von Verbrennungskraftmaschinen mit bei hohen Temperaturen bestSndigen Festigkeitswer- 
tenzufinden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine GuBeisenlegierung mit perlitischer Grundstruktur und kugelfor- 
migen Oder vermikularfarmigen Graphitausscheidungen gelost. welche aus 
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und Eisen als Rest besteht. 



Mit den erfindungsgemaBen GuBeisenlegierungen werden probeweise Kolbenringe gegossen, die zur Ermittlung 
uber Warmfestigkeit Temperaturen zwischen 500 - 700 X durch Gluhbehandlungen wahrend 30 Minuten ausgesetzt 
wurden. Es wurde ein normaler Abfall der HSrtewerte festgestellt. ohne daB die perWIsche Grundstruktur der GuBei- 
senlegierung wesentlich verandert wurde. Die Festigkeitswerte wurden durch diese Temperaturbelastung nicht wesent- 
lich verandert. so daB der Werkstoff die geforderte hohe Warmfestigkeit besitzt. 

Zur weiteren Perlitisiemng kann die GuBeisenlegierung bis zu 0.4 Gewichtsprozent Antimon enthalten. das der 
Legierung wahrend des Schmelzens Oder Ober das Impfmittel zugegeben sein kann. Ebenso kann der Legierung bis 
zu insgesamt 4.0 Gewichtsprozent mindestens eines der Elemente Nickel, Cobalt. Zinn. Titan. Niob. Tantal. Bor 
und/oder Wismuth zulegiert sein. Die GuBeisenlegierung kann zusatzlich bis zu maximal 300 ppm mittels Fulldraht- 
Injektion eingebrachtes Stickstoff enthalten. Zur verbesserten Bearbeitbarkeit kann die GuBeiseniegierung einer Gluh- 
behandlung bei bis zu 750 «C unterzogen werden. Zusatzlich konnen die Kolbenringe zur Verbesserung ihrer Ver- 
schleiBfestigkeit ganzfiachig Oder an den Uuff lachen und/oder den Rankerf lachen nach einem der ubiichen Verfahren 
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wie Badnitrieren. Gasnltrieren, Plasmanitrieren oder Pulsplasmanitrieren einer Nitrierbehandlung unterzogen werden. 
• Da6ei werden bevorzugt die erfindungsgemaBen GuBeisenlegierungen mit an der oberen Gehaltsgrenze an Silizium. 
Chrom, Vanadium. Molybd&n und Aluminium liegenden Gehalten innerhalb der erfindungsgemSBen Zusammenset- 
zung fur das Nitrieren venwendet. obwohl alie innerhalb der beanspruchten Legierungsbereiche liegenden GuBeisen- 
werkstoffe zum Nitrieren geeignet sind. Die bevorzugte ohne Nitrieren eingesetzte GuBeisenlegierung besteht dann 
aus 
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und Eisen als Rest. 



Die speziell in nitrierter Form eingesetzte GuBeiseniegierung besteht dann aus 
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Beide Legierungen kdnnen die zur VerschlelBstelgerung, zur Verbesserung der Perlitisierung und zur Verbesse- 
rung der Nitrierbarkeit zugesetzten Elemente enthalten. 

Durch die Erfindung ist somit eine GuBeisenlegierung geschaffen. die fur hohen Temperaturbelastungen ausge- 
55 setzte Kolenringe in Verbrennungskraftmaschinen geeignet ist. Die GuBeisenwerkstoffe zeigen ein gutes Warmsetz- 
verhalten und ihr Gefuge zeigt auch bei langeren hohen Temperaturbelastungen keine wesentlichen VerSnderungen. 
Die GuBeisenlegierungen konnen zur Herstellung von Kolbenrlngen aller Durchmesser von bis zu 1 m sowohl Im 
StandguB als auch im SchlenderguB gleichermaBen gut venwendet werden. Ebenso kOnnen die GuBeisenlegierungen 
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fur dhnlich betastete Maschinenteiie von vor aliem Verbrennungskraftmaschinen wie Zyiinderlaufbuchsen, Kolben, 
Pleuel, Dichtungsringe generell, Packungsringe. Zahnrdder und Getrieberinge verwendet werden. Die beiden folgen- 
den Guf3eisenlegierungen werden bevorzugt verwendet, wobei GuBeisenlegierung 1 bevorzugt nicht nitriert und GuB- 
eisenlegierung 2 bevorzugt in nitrierter Form eingesetzt wird. 
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Patentanspruche 

1. GuBeisenieglerung fur die Herstellung von Kolbenrlngen fur Verbrennungskraftmaschinen mit hoher Temperatur- 
belastung, dadurch gekennzeichnet. daB die GuBeisenlegierung eine perlitische Grundstruktur mit kugeifdrmigen 
35 Oder vermikularfdrmigen Graphitausscheidungen besitzt und aus 
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2. GuBeisenlegierung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die GuBeisenlegierung bis zu 0,4 
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Gewichtsprozent Antimon enthalt. 

GuBeisenlegierung nach den Patentanspruchen 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die GuBeisenlegie- 
mng mindestens eines der Elemente Nickel. Cobalt, Zinn, Titan, Niob, Tarrtal, Bor und/oder Wismuth in einer 
Menge von insgesamt bis zu 4,0 Gewichtsprozent enthalt. 

GuBeisenlegierung nach mindestens einem Oder Patentanspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. da3 die GuB- 
eisenlegierung mittels Fulldrahtinjektion in die Schmeize eingebrachtes Stickstoffin einer Menge von maximal 300 
ppm enthalt. 

Guf3eisenlegierung nach mindestens einem der Patentanspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. daB die aus 
der Legierung gegossenen Werkstucke einer Gluhbehandlung von bis zu 750 ^'C unterzogen sind. 

GuBeisenlegierung nach mindestens einem der Patentanspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die aus 
der Legierung gegossenen Werkstucke einer Nitrlerbehandlung nach einem der Ctolichen Verfahren unterzogen 
sind. 

7. GuBeisenlegierung nach mindestens einem der Patentanspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB die zur 
Nitrierung vorgesehene GuBeisenlegierung aus 
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8. GuBeisenlegierung nach mindestens einem der PatentansprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die bevor- 
zugt nicht nitrierte GuBeisenlegierung aus 
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9. Venwendung der GuBelsenlegierung nach mindestens einem der vorangegangenen Patentanspruche fur die Her- 
stellung von Zylinderlaufbuchsen. Kolben, Pleuel. Getrieberinge, Dichtungsringe generell, ZahnrSder und Pak- 
25 kungsringe. 
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